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Resumo 
 
Neste trabalho pretendeu-se caracterizar os compostos fenólicos e  avaliar a 
actividade antioxidante de extractos aquosos obtidos de folhas de Vitis vinifera L., de 
diferentes castas (brancas e tintas) colhidas em Sendim, concelho Miranda do Douro, 
distrito de Bragança. 
Para tal, determinaram-se os fenóis individuais por HPLC-DAD, tendo sido a 
actividade antioxidante avaliada pelos métodos do efeito bloqueador de radicais livres 
de DPPH, do poder redutor e da actividade sequestrante para o radical hidroxilo. 
Da análise dos compostos fenólicos foi possível identificar seis compostos 
fenólicos, designadamente, o ácido trans-cafeoiltartárico, o ácido trans-
cumaroiltartárico, a miricetina-3-O-glucósido, a quercetina-3-O-glucósido, quercetina-
3-O-galactósido e, ainda, o campferol-3-O-glucósido, tendo sido a quercetina-3-O-
glucósido + quercetina-3-O-galactósido a mais abundante. 
Os extractos aquosos de folhas de videira mostraram possuir actividade 
antioxidante bloqueadora de radicais de DPPH e poder redutor, com valores de EC50 
inferiores a 1 mg/mL.  
Em relação à actividade sequestrante para o radical hidroxilo, constatou-se que 
os extractos apresentaram efeito pró-oxidante e que são capazes de quelatar o ferro. 
Assim, os resultados obtidos sugerem que as folhas de V. vinifera L. poderão 
constituir uma interessante fonte de compostos antioxidantes, sobretudo fenóis, com 
utilidade a nível das indústrias alimentar e farmacêutica. 
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Abstract 
 
In this work was intended to characterize the phenolic compounds and to 
evaluate the antioxidant activity of aqueous extracts obtained from leaves of Vitis 
vinifera L., from different varieties (white and colored) harvested in Sendim, 
municipality of Miranda do Douro, Bragança district. 
Owing to this, we determined the individual phenols by HPLC-DAD, being the 
antioxidant activity evaluated through the methods of blocking effect on the free 
radicals of DPPH, reducing power and scavenging activity for hydroxyl radical. 
From the analysis of the phenolic compounds were identified six phenolic 
compounds, namely, trans acid-cafeoiltartaric, trans-cumaroiltartaric acid, myricetin-
3-O-glucoside, quercetin-3-O-glucoside, quercetin-3-O-galactoside and also the 
kaempferol-3-O-glucoside, being quercetin-3-O-glucoside + quercetin-3-O-galactoside 
the most abundant. 
The aqueous extracts from grape leaves possessed antioxidant activity on the 
DPPH radical-blocking and reducing power, with EC50 values below 1 mg / mL.  
In relation to the activity for the hydroxyl radical scavenger, it was found that 
extracts have pro-oxidant effect and are able to chelate iron.  
So, the results suggest that the leaves of V. vinifera L. could constitute an 
interesting source of antioxidant compounds, particularly phenols, with utility at the 
food industries and pharmaceutical sectors. 
 
Keywords: Vitis vinifera L., leaves, phenolic compounds, antioxidant activity. 
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1.1. Introdução 
 
Vitis vinifera L. é a espécie de videira (Vitis sp.) mais cultivada para a produção 
do vinho na Europa. Esta trepadeira da família das vitáceas, cujo fruto é a uva, foi 
cultivada por várias civilizações europeias desde há milhares de anos, o que originou 
dezenas de variedades, as denominadas castas, através de selecção artificial. Originária 
da Ásia, a V. vinifera L. é cultivada em todas as regiões de clima temperado, fazendo da 
produção de vinho uma das actividades mais antigas da civilização, desde o período 
neolítico [3].  
A uva ou bago, de forma redonda, ovóide ou elipsóide, de peso e tamanho 
variável, de cor verde, amarela, dourada, rosada, rubra, azulada ou preta, geralmente 
doce e mais ou menos ácida e comestível, surge em forma de cacho e é o fruto da 
videira. É amplamente consumida, in natura ou na forma de sumos e geleias. Os 
principais compostos fenólicos da uva são os ácidos benzóicos e cinâmicos, flavonóis, 
antocianas e taninos [4]. Estudos realizados referenciam que um copo de vinho tinto por 
dia pode prevenir doenças cardíacas. Contudo, não é o vinho em si que faz bem, mas 
sim os compostos fenólicos nele encontrados, tais como o ácido trans-cafeoiltartárico, 
ácido trans-cumaroiltartárico, ácido ferúlico, miricetina-3-O-glucósido, quercetina-3-
O-glucósido, quercetina-3-O-galactósido, campferol-3-rutinósido, campferol-3-
glucósido e isorhamnetin-3-glucósido, oriundos da uva. Num país como Portugal, com 
uma forte tradição vitivinícola, o consumo de vinho e seus derivados ocupou durante 
muito tempo um lugar de destaque na dieta, com efeitos benéficos para a saúde humana, 
na prevenção de doenças cardiovasculares, neuro-degenerativas e do cancro [5]. Em 
relação às plantas, e em particular às folhas, o uso medicinal das mesmas tem assumido 
um papel importante na sociedade, uma vez que muitas delas possuem propriedades que 
permitem um tratamento mais saudável e mais barato para algumas doenças face aos 
obtidos por medicamentos não naturais, produzidos por síntese [6]. Para além disso, 
muitas doenças resultam da ocorrência do stress oxidativo assumindo os antioxidantes 
um papel de fundamental importância.  
Os antioxidantes podem ser definidos como substâncias capazes de retardar ou 
inibir a oxidação de substratos oxidáveis, podendo estes ser enzimáticos ou não 
enzimáticos, tais como o α-tocoferol (vitamina E), β-caroteno, ascorbato (vitamina C) e 
os compostos fenólicos (flavonóides). O consumo de antioxidantes naturais, como os 
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compostos fenólicos presentes na maioria das plantas que inibem a formação de radicais 
livres, também chamados de substâncias reactivas, tem sido associado a uma menor 
incidência de doenças relacionadas com o stress oxidativo [8, 9]. O stress oxidativo 
ocorre como um desequilíbrio entre o balanço pró-oxidante/antioxidante, em favor da 
situação pró-oxidante, promovendo um dano potencial [7]. 
Em geral, existem dois tipos básicos de antioxidantes: naturais e sintéticos. 
Recentemente, tem aumentado um interesse considerável em encontrar antioxidantes 
que ocorrem naturalmente, para uso em alimentos ou materiais medicinais, de modo a 
substituir os antioxidantes sintéticos, cujo uso está a ser sujeito a restrições, devido à 
sua carcinogenicidade. Apesar de algumas plantas serem conhecidas por constituirem 
fontes de compostos fenólicos, os seus dados de composição são muitas vezes 
insuficientes. Além disso, diversas plantas, juntamente com os hortícolas e frutas, 
contêm numerosos fitoquímicos para além de compostos fenólicos, tais como 
compostos de nitrogénio, carotenóides e ácido ascórbico [1, 10].  
Nesse âmbito, os produtos vitivinícolas têm suscitado um interesse crescente, 
relacionado com a presença de compostos fenólicos. Exemplo disso, refira-se a pele de 
uvas e folhas de videira, compostas por antocianas e flavonóides, dentro destas, com 
destaque para a miricetina, quercetina e campferol. De realçar que extractos de V. 
vinifera L., obtidos a partir de pele de uva, bagaço de uva e de folhas, têm sido usados 
como suplementos dietéticos antioxidantes [11]. 
Adicionalmente em alguns países, tal como a Grécia, as folhas de videira são 
utilizadas na confecção de pratos culinários. Visto que os consumidores são cada vez 
mais exigentes acerca da qualidade dos produtos alimentares e na busca crescente de 
novos produtos, resultado da globalização dos mercados, a utilização das folhas de 
videira na alimentação surge como uma possibilidade cada vez mais promissora. 
O interesse contínuo na pesquisa e identificação dos diferentes compostos 
químicos presentes nas variadíssimas espécies vegetais usadas na alimentação, das 
actividades biológicas que lhe estão associadas e do conhecimento dos benefícios que 
daí possam advir, justificam os estudos da composição química e do potencial 
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1.2.  Objectivos 
 
Este trabalho teve como principais objectivos o estudo da composição química e 
da actividade antioxidante de folhas de videira de diferentes castas (brancas e tintas), 
colhidas na zona de Sendim, concelho de Miranda do Douro, distrito de Bragança 
(Norte de Portugal). 
Para tal, pretendeu-se determinar nas folhas das diversas castas o teor em 
compostos fenólicos individuais presentes por cromatografia líquida de alta eficiência 
acoplada a um detector de díodos (HPLC-DAD). 
Pretendeu-se também proceder à avaliação da actividade antioxidante por vários 
métodos químicos, tais como: avaliação da capacidade redutora total segundo o método 
Folin-Ciocalteau, o efeito bloqueador de radicais livres de DPPH, o poder redutor e a 
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2.1. Vitis vinifera L. 
A videira é uma planta da família das Vitáceas. Existem várias espécies de 
vitáceas, contudo a mais utilizada nas plantações mundiais de vinho de qualidade é a 
espécie Vitis vinifera L. (Figura 1).  
 
 
Legenda: 1- Raíz; 2- Caule; 3- Vara; 4- Folhas; 5- Gavinha; 6- Flores; 7-Fruto 
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2.1.1. Características botânicas  
A videira pertence ao tipo de plantas denominadas Fanerogâmicas (com órgãos 
bem diferenciados e produtores de flor), ao sub-tipo das Angiospérmicas (plantas em 
que o gineceu possui estigma e os óvulos estão encerrados em ovários), à classe das 
Dicotiledóneas (com dois cotilédones), ao grupo das Dialipetalas (com coroa com 
pétalas livres), sub-grupo das Superovarianas (ovários superos) e à família das Vitáceas 
(coroa caduca e em que o fruto é uma baga, trepadeiras e com gavinhas) [14]. 
Dentro da família das Vitáceas, a videira pertence ao género Vitis que se 
distingue dos outros géneros por terem as inflorescências opostas às folhas, tendo estas 
cinco nervuras e uma liana sempre lenhosa; ao sub-género Euvitis com diagrama de nós, 
gavinhas bifurcadas e os bagos mais açucarados que os das outras Vitis. 
As origens podem ser várias, sendo as cultivadas em Portugal provenientes da 
América e Ásia e englobam seis espécies, entre elas, a Vitis riparia, a Vitis rupetris, a 
Vitis berlandieri, a Vitis labrusca, a Vitis amurensis e a Vitis vinifera [14]. 
Dentro destas espécies temos várias variedades, que vulgarmente se denominam 
de castas, englobando-se nestas, castas brancas ou tintas. 
 
2.1.2. Características morfológicas 
2.1.2.1. Raíz 
A raíz é o órgão que segura a planta ao solo através da qual se faz a sua 
alimentação, sendo também um órgão de acumulação de reservas. Na videira 
encontram-se três tipos de raízes. As raízes principais, que se dizem fasciculadas, 
partindo do colo e que correspondem às mais grossas e lenhosas. As raízes secundárias, 
finas e tenras, que partem das primárias e que se dividem ainda noutras mais finas 
denominadas radiculares. Estas últimas são responsáveis pela absorção da água e dos 
sais minerais, tendo uma duração limitada de um ano. Ao conjunto destas raízes dá-se o 
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2.1.2.2. Caule 
O caule da videira divide-se em duas partes principais: tronco ou cepa e ramos. 
O tronco corresponde à zona mais volumosa, raramente é direito, tem uma casca 
espessa tanto maior quanto mais velha é a videira. Como a videira é uma planta 
trepadeira, tem necessidade de se agarrar a um tutor para ficar na posição vertical. 
Os ramos podem ser de dois tipos, ramo de ano ou ramo de dois ou mais anos. Os 
ramos do ano normalmente são compridos e designam-se por pâmparos ou sarmentos, 
ladrões, netas ou antecipadas, conforme a sua localização de rebentação. Os ramos de 
dois ou mais anos, são ramos nascidos no ano anterior e que foram deixados, com maior 
ou menor comprimento na altura da poda. Estes ramos tomam o nome de vara, se 
tiverem mais de dois gomos, e talão, polgar, torno, entre outros, quando se deixa apenas 
um gomo [14]. 
 
2.1.2.3. Folhas 
É das partes mais importantes da videira. Elas são responsáveis por muitas 
funções vitais na planta, como a transpiração, a respiração e a função nutritiva 
(fotossíntese). 
A sua forma varia segundo a espécie e variedade, sendo a identificação feita pela 
forma, tamanho, tipo de recortes, presença ou não de pêlos, cor mais ou menos 
acentuada, aspecto da superfície da folha e ainda a forma do seio peciolar. 
As folhas podem classificar-se em folhas adultas e folhas jovens. As primeiras 
correspondem às folhas nascidas até ao 11º nó, as seguintes encontram-se localizadas na 
extremidade do ramo. As folhas adultas têm como função principal trabalhar para a 
maturação do cacho, enquanto que as folhas jovens apenas trabalham para o seu 
desenvolvimento [14]. 
Como este trabalho incidiu na composição de folhas de diferentes castas de 
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Quadro 1. Folhas de distintas castas analisadas neste trabalho. 


























Observando uma flor de videira, podemos distinguir-lhe várias partes: o cálice, 
pouco desenvolvido e com cinco sépalas; a coroa, com cinco pétalas unidas na parte 
superior, que toma o nome de caliptra ou caruma; o androceu, que corresponde à parte 
masculina da flor e que possui cinco estames formados pelo filete e pela antera; o 
gineceu, que corresponde à parte feminina e é constituído por um pistilo que possuiu um 
ovário com dois carpelos soldados e um estilite curto que termina num só estigma [14]. 
2.1.2.5. Fruto 
Os frutos das videiras, não são os cachos como vulgarmente se diz, mas sim os 
bagos. Como todos os frutos, o bago é resultado do desenvolvimento e transformação da 
flor. 
Os cachos e os bagos podem ter várias formas. Os cachos podem ser cilíndricos, 
cónicos alados e ramosos. Relativamente aos bagos, estes podem ser globulares, 
alongados, achatados, elipsoidais, ovóides, entre outros. Além da forma, a cor final do 
bago, a consistência da polpa, a espessura e o sabor, são características que diferem de 
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2.1.3. O benefício do consumo das folhas de videira Vitis vinifera L. 
 
O consumo de alimentos saudáveis, como vegetais, são recomendados não só 
pela sua riqueza em antioxidantes, vitaminas, minerais e fibras, mas também pelo seu 
baixo teor em gorduras e baixo valor energético [15]. 
Vários efeitos benéficos à saúde, têm sido atribuídos aos compostos fenólicos 
presentes nas frutas, vegetais, chás e vinhos. Estudos epidemiológicos, clínicos e in 
vitro mostram múltiplos efeitos biológicos relacionados com os compostos fenólicos da 
dieta, tais como, actividades antioxidante, antinflamatória, antimicrobiana e 
anticarcinogénica [16]. 
O consumo de frutas e vegetais tem sido associado a uma baixa incidência de 
mortalidade de cancro e doenças cardíacas. Comer frutas e vegetais também diminui a 
pressão arterial, estimula o sistema imunológico, desintoxica contaminantes e poluentes, 
e reduz a inflamação. Os fitoquímicos presentes nos tecidos da planta responsáveis pela 
capacidade antioxidante podem ser largamente atribuídos aos compostos fenólicos, 
antocianinas, flavonóides e outros compostos [17]. No entanto, há pouca informação 
disponível sobre as capacidades antioxidantes em folhas da videira. 
Além disso, extractos de frutas, ervas, legumes, cereais e outros materiais 
vegetais ricos em compostos fenólicos, assumem um papel cada vez mais interessante 
na indústria alimentar porque retardam a degradação oxidativa dos lípidos e assim 
melhoram a qualidade e o valor nutritivo dos alimentos. A actividade antioxidante dos 
compostos fenólicos é principalmente devida às suas propriedades redox, que lhes 
permite agir como agentes redutores, doadores de hidrogénio [18]. 
Acredita-se que as propriedades relacionadas com a saúde humana exercidas 
pelos compostos fenólicos (destacando-se os flavonóides) são baseadas principalmente 
na sua actividade antioxidante, actuando como sequestradores de radicais livres e 
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2.2. Compostos fenólicos 
 
Os compostos presentes nos organismos vivos dividem-se em dois grandes 
grupos: metabolitos primários e metabolitos secundários. Os primeiros são produzidos 
nos processos metabólicos primários, como a respiração e a fotossíntese. Estes, 
idênticos na maioria dos organismos, incluem pequenas moléculas, tais como açúcares, 
aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, entre outros. Os metabolitos secundários são 
os compostos produzidos pelos derivados do metabolismo primário, estão presentes 
principalmente nas plantas superiores e têm uma distribuição restrita, ou seja, são 
específicos de certas espécies e as suas funções no metabolismo ainda estão pouco 
esclarecidas [20, 21]. 
Os compostos fenólicos são classificados como metabolitos secundários de grande 
importância, e estão amplamente distribuídos no reino vegetal, estando presentes 
essencialmente nas plantas vasculares, nas quais o tipo e a quantidade destes compostos 
varia nas diferentes partes da planta, como folhas, flores, frutos, caules e sementes [20]. 
De facto, as plantas produzem inúmeros compostos, assumindo de entre estes, os 
compostos fenólicos de extrema importância. 
Os compostos fenólicos são definidos como substâncias que possuem um anel 
aromático com um ou mais substituintes hidroxilos. Os principais compostos fenólicos 
presentes são os flavonóides e os ácidos fenólicos (derivados dos ácidos cinâmicos e 
benzóicos) [18]. Pela sua ubiquidade e simultaneamente pela sua presença característica 
dentro de grupos botânicos, alguns deles podem ser considerados marcadores químicos 
em sistemas taxonómicos, sendo muitas vezes utilizados no controlo de qualidade e na 
avaliação da autenticidade de produtos naturais [22]. 
Em relação aos flavonóides e em particular às antocianinas, estas encontram-se 
largamente distribuídas na natureza e são responsáveis pela maioria das cores azul, 
violeta e todas as tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas 
folhas, caules e raízes de plantas. Nas videiras, elas acumulam-se nas folhas durante a 
senescência e são responsáveis pela coloração das cascas das uvas tintas, sendo 
encontradas também na polpa de algumas variedades de uvas [14]. 
Os ácidos fenólicos são metabolitos de plantas amplamente espalhados por todo o 
reino vegetal. O interesse recente nos ácidos fenólicos deriva da sua função protectora 
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em potencial, através da ingestão de frutas e legumes, contra as doenças provocadas por 
danos oxidativos, tais como doenças cardíacas, AVC e cancro.  
Os compostos fenólicos são essenciais para o crescimento e reprodução das 
plantas. A importância da actividade antioxidante dos compostos fenólicos e a sua 
utilização possível em alimentos processados como um antioxidante natural levou ao 
desenvolvimento de vários estudos nos últimos anos [18]. 
Entre as frutas, a uva é uma das maiores fontes de compostos fenólicos. Os 
principais fenólicos presentes na uva são os flavonóides (antocianinas, flavanóis e 
flavonóis), os estilbenos (resveratrol), os ácidos fenólicos (derivados dos ácidos 
cinâmicos e benzóicos) e uma larga variedade de taninos.  
De seguida aborda-se em maior pormenor os ácidos fenólicos e os flavonóides. 
 
2.2.1. Ácidos fenólicos 
A denominação geral de ácidos fenólicos engloba os ácidos benzóicos com sete 
átomos de carbono (C6-C1) e os ácidos cinâmicos com nove átomos de carbono (C6-C3) 
[26].  
Os fenilpropanóides, termo usado para referir a maioria dos compostos em C6-C3, 
e a maioria dos compostos em C6-C1, são os metabolitos secundários mais comuns nas 
plantas, bactérias e fungos [20]. 
O ácido gálhico na forma combinada é, de entre os ácidos benzóicos, o mais 
frequente na natureza, e, quando combinado com a glucose, forma o grupo dos taninos 
hidrolisáveis [27]. 
A estrutura química dos principais ácidos hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos 
(assim denominados os ácidos benzóicos e cinâmicos, uma vez que estes compostos são 
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Figura 2. Estrutura química dos ácidos fenólicos mais frequentes [22]. 
 
Os ácidos fenólicos ocorrem quase sempre esterificados com outros compostos, 




Os flavonóides são uma classe de compostos fenólicos presentes, vulgarmente em 
frutas, legumes, vinhos e chás. Até ao momento, foram descritos 4000 flavonóides 
naturais, a maioria dos quais em plantas superiores. Os flavonóides são caracterizados 
pela presença de dois anéis aromáticos benzénicos ligados por uma cadeia com três 
átomos de carbono (que pode ou não formar um terceiro anel) com a estrutura geral C6-
C3-C6 [28]. Por conveniência, designam-se os anéis por A, B e C e o sistema de 
numeração para a maioria dos flavonóides é o representado na Figura 3. 
Conforme a natureza da cadeia de ligação de três átomos de carbono e o nível de 
oxidação, surgem as diferentes classes de flavonóides, como por exemplo as 
dihidroflavonas (flavanonas), flavonas, flavonóis, antocianinas e flavanóis (catequinas), 
como se pode verificar na Figura 4 [26]. 
Estas substâncias são pigmentos amarelos presentes nas películas e folhas de 
castas brancas e tintas. Os flavonóides com um grupo hidroxilo 4’, como a miricetina, 
quercetina e campferol, são os mais comuns (Figura 3). 
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A quercetina tem uma actividade antioxidante muito elevada, que quando 
comparada com a α-tocoferol (vitamina E), representa 90% deste [12]. 
 
 
Legenda: miricetina R1 OH e R2 OH 
     quercetina R1 OH e R2 H 
     campferol R1 H e R2 H 
 
Figura 3. Estrutura geral dos flavonóides mais comuns [29]. 
 
 
Figura 4. Estruturas das principais classes de flavonóides [22]. 
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Os flavonóides protegem o corpo humano contra problemas produzidos por 
agentes oxidantes, tais como, raios ultravioleta, poluição ambiental, produtos químicos 
nos alimentos, etc. O homem não consegue produzir estes produtos químicos de 
protecção, pelo que devem ser obtidos através da dieta ou de suplementos. 
 
2.2.3. Propriedades fisiológicas 
De entre as muitas funções atribuídas aos fenóis nos vegetais, destacam-se a sua 
acção nos mecanismos de defesa, na coloração e ainda os seus efeitos antioxidantes. Os 
compostos fenólicos conferem resistência à planta, reduzindo os efeitos das condições 
de stress provocadas por meios biológicos ou mecânicos [31]. Além disso, com o clima 
mediterrânico, as plantas estão sujeitas a temperaturas elevadas e a demasiada exposição 
solar. Nestas condições, os compostos fenólicos são essenciais, pois oferecem 
resistência à foto-oxidação pelas radiações solares, uma vez que estes compostos têm 
grande capacidade de absorverem no U.V., evitando assim o envelhecimento prematuro 
da planta [32]. 
Em relação à actividade antioxidante de alguns compostos fenólicos, esta é de 
fundamental importância, pois estes compostos são capazes de neutralizar os radicais 
livres formados no organismo durante o normal funcionamento do metabolismo e pelas 
exposições ao meio ambiente [33]. 
Paralelamente, para prevenir ou retardar a alteração oxidativa nos produtos 
alimentares, cada vez mais é usual recorrer-se a aditivos, nomeadamente, a 
antioxidantes, que podem ser de origem natural ou sintética, sendo os primeiros os mais 
desejáveis. 
Entre os compostos fenólicos, tem sido demonstrado que os flavonóides exercem 
efeitos moderados contra culturas de células malignas, apresentam actividade 
antiagregante de células sanguíneas, poder antibiótico, anti-inflamatório e antiviral. 
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2.3. Actividade antioxidante 
 
Em organismos aeróbios, os radicais livres são constantemente produzidos 
durante o funcionamento normal da célula, na maior parte das vezes sob a forma de 
espécies reactivas de oxigénio (ROS). Estas são compostos químicos resultantes da 
activação ou redução do oxigénio molecular (O2) ou derivados dos produtos da redução. 
As principais espécies reactivas de oxigénio são: o anião radical superóxido (O2•-), o 
peróxido de hidrogénio (H2O2), o dioxigénio singuleto (1O2) e o radical hidroxilo (HO•) 
[36]. 
O radical hidroxilo (HO•) é uma espécie radicalar e a mais reactiva das ROS. Por 
essa razão, o local mais afectado pelo radical hidroxilo é a zona onde esta espécie é 
formada. Sendo a produção de ROS uma consequência natural do metabolismo aeróbio, 
as células possuem enzimas que desintoxicam estas espécies. A superóxido dismutase, 
por exemplo, elimina o superóxido por dismutação. Já o peróxido de hidrogénio é 
eliminado por peroxidases como a catalase e a glutationa peroxidase. Não se conhece 
nenhuma enzima que elimine o radical hidroxilo, pelo que este é evitado pela 
eliminação dos seus precursores. Outras proteínas que participam na captura e 
transporte de iões metálicos e na redução química de estruturas celulares oxidadas são 
também importantes no combate ao stress oxidativo [20]. 
A formação do radical hidroxilo in vivo por via química deve-se maioritariamente 
à redução do peróxido de hidrogénio por um metal de transição, através da conhecida 
reacção de Fenton, em que o peróxido de hidrogénio reage com a forma reduzida do 
metal dando origem ao radical hidroxilo, a um ião hidróxido e à forma oxidada do metal 
[44]. 
No entanto, a principal via de formação do radical hidroxilo resulta do efeito 
indirecto da radiação ionizante sobre os tecidos vivos, ou seja, a radiólise da água por 
absorção da energia da radiação, que conduz à excitação e ionização da molécula com 
formação das espécies radicalares electrão solvatado, átomo de hidrogénio, radical anião 
superóxido e radical hidroxilo [45]. Desta forma, o radical hidroxilo pode ser 
considerado formalmente como um “fragmento” da molécula de água. De facto, sendo 
esta uma espécie particularmente estável, a cisão homolítica de uma das suas ligações 
O-H requer uma quantidade de energia importante, que pode ser conseguida por 
fotólise, sonólise ou radiólise. Contudo, como referido anteriormente, o radical 
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hidroxilo pode ser gerado em meio biológico por uma cascata de reacções, nas quais 
estão também envolvidas outras “espécies activas de oxigénio” [44]. 
 
Uma vez produzidos, a maior parte dos radicais livres são removidos pelas 
defesas antioxidantes da célula que incluem enzimas e moléculas não enzimáticas. A 
manutenção do equilíbrio entre a produção de radicais livres e as defesas antioxidantes 
são uma condição essencial para o funcionamento normal do organismo. Em 
concentrações baixas ou moderadas, as ROS podem ser benéficas para a célula, estando 
envolvidas em vários processos fisiológicos de sinalização e de regulação [38]. 
Entretanto, há situações em que o equilíbrio entre a produção de ROS e as defesas 
antioxidantes pode ser destruído devido a uma produção excessiva de ROS. A este 
desequilíbrio denomina-se stress oxidativo, o qual pode acarretar danos a nível dos 
lípidos, proteínas e DNA, levando à sua alteração e em muitas situações à sua 
inutilização [38]. 
Em relação à produção de ROS e de espécies reactivas de nitrogénio (RNS), na 
cadeia respiratória são produzidos aniões superóxido (O2•−) que podem ser 
transformados em peróxido de hidrogénio (H2O2) e radicais hidroxilo (HO•). Estes 
radicais podem reagir com lípidos membranares (LH), promovendo o processo de 
peroxidação lipídica, originando radicais lipídicos (L•), radicais peroxilo (LOO•) e 
lípidos hidroperóxidos (LOOH). Além disso, a sintase do óxido nítrico mitocondrial 
(NOS) produz óxido nítrico (NO•), o qual se combina com o anião superóxido para 
produzir peroxinitrilo (ONOO-). Quando em excesso, todos estas espécies podem 
causar danos mitocondriais e celulares [38]. 
Está hoje em dia claramente demonstrado que muitas condições patofisiológicas 
estão relacionadas com o envolvimento de radicais livres no metabolismo das células 
vivas. Podem referir-se como exemplos, o envelhecimento celular, a aterosclerose, os 
diabetes, e várias doenças neurológicas degenerativas, a sida e o cancro. 
Nesta perspectiva os antioxidantes presentes na nossa dieta assumem uma 
grande importância como possíveis agentes protectores do corpo humano na redução 
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2.3.1. Métodos utilizados para avaliar a actividade antioxidante 
 
 Existem vários métodos que permitem avaliar a actividade antioxidante, 
passando pela capacidade de bloquear radicais livres, de reduzir iões metálicos, entre 
outros. Passa-se de seguida, a apresentar os métodos utilizados no presente trabalho. 
 
2.3.1.1. Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH 
 
O DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) (Figura 5) é um radical livre estável, 
capaz de aceitar um electrão ou um átomo de hidrogénio, tornando-se num não radical 
dificilmente oxidável.  
Devido ao electrão desemparelhado, o DPPH apresenta uma forte absorvância a 
517 nm. Se o electrão emparelhar, essa absorvância diminui (Figura 6). 
 
Figura 5. Estrutura química do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo). 
 
O uso do ensaio do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH é um método 
usado regularmente para avaliar a capacidade dos antioxidantes para sequestrar radicais 
livres. A absorvância a 517 nm diminui à medida que a reacção entre as moléculas 
antioxidantes e os radicais de DPPH ocorre. Assim, quanto mais rapidamente decresce a 
absorvância, maior será a actividade antioxidante do extracto sob estudo [41]. Na Figura 
7, encontram-se representados diferentes extractos sujeitos ao método DPPH. 
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Figura 7. Determinação do DPPH e sua visualização após 1h de repouso no escuro. 
 
2.3.1.2. Efeito do poder redutor 
 
No ensaio do poder redutor, a presença de agentes redutores (isto é, 
antioxidantes) provoca a redução do complexo Fe3+/ferricianeto a uma forma ferrosa 
(Fe2+). Dessa forma, a formação de azul “Perl’s Prussian”, medida a 700 nm, pode ser 
usada para monitorizar a concentração de Fe2+ [49]. 
Ao contrário do método anterior, neste ensaio, verifica-se o aumento de 
absorvância que indica um maior poder redutor. A cor amarela da solução testada muda 
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2.3.1.3. Actividade sequestrante para o radical hidroxilo 
 
O radical hidroxilo (HO•) é o mais reactivo e o mais deletério para o organismo, 
possui um tempo de semi-vida curto (10 segundos) e não se difunde para longe do local 
onde é produzido. Esta ROS pode atacar o DNA, hidroxilar as suas bases, provocar 
modificações nos açúcares, quebrar cadeias, dar origem a ligações cruzadas, conduzindo 
à morte celular ou a fenómenos de mutagénese. Pode também causar danos nas 
proteínas e está envolvido na peroxidação lipídica, provocando a ruptura e perda de 
funcionalidade das membranas celulares. 
A formação do HO• in vivo deve-se maioritariamente à redução do peróxido de 
hidrogénio por um metal de transição, através da reacção de Fenton, em que o H2O2 
reage com a forma reduzida do metal dando origem ao radical hidroxilo, a um ião 
hidróxido e à forma oxidada do metal. 
Em mais pormenor, os radicais hidroxilo podem ser gerados em misturas 
constituídas por H202, Fe3+ - EDTA e ácido ascórbico (sistema de Fenton), segundo  





Esta reacção é acelerada pela presença de agentes redutores como o ácido 
ascórbico, que reduzem o Fe3+ a Fe2+: 
Fe3+ - EDTA + ácido ascórbico                        Fe2+ - EDTA + ácido de-hidro-
ascórbico. 
Após a formação de radicais hidroxilo e na presença da desoxirribose, formar-se-á 
malonildialdeido:  
         ∆ 
HO
.
 + desoxirribose    fragmentos   malonildialdeido 
               
(meio ácido) 
 
Este na presença do ácido tiobarbitúrico forma um cromofóro de cor rosa, com um 
máximo de absorção a 532 nm. 
Actuando paralelamente à reacção de Fenton, vestígios de Fe(III) podem reagir 
com o peróxido de hidrogénio especialmente se estiverem ligados a certos quelantes. No 
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De facto, estudos reportam que HO• pode ser formado a partir de sistemas 
contendo certos quelatos de Fe(III) (por exemplo, EDTA férrico) e H2O2, aparentemente 
envolvendo O2•-, uma vez que esta reacção é inibida pela presença da enzima 
superóxido dismutase – SOD [46]. 
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3.1. Amostras 
 
A colheita de amostras da parte experimental do presente trabalho decorreu num 
campo experimental pertencente à Cooperativa Agrícola Riba Douro e instalado em 
colaboração com o Centro de estudos Vitivinícolas do Douro, em Sendim, concelho 















Figura 8. Localização geográfica do campo experimental onde foram colhidas as 
amostras de folhas de castas de videira, Vitis vinifera L.. 
 
Para a realização do trabalho, em Julho de 2006, foram seleccionadas 20 castas 
de videira das quais nove eram brancas e as restantes 11 tintas (Quadro 2). A vinha 
experimental é constituída por dois bardos de cada uma das castas, encontrando-se todas 
sujeitas às mesmas condições culturais, isto é, sem irrigação, manutenção do solo ou 
com recurso a herbicida, tratamentos fitossanitários contra doenças fúngicas sempre que 
necessário e com as plantas conduzidas em cordão bilateral. Em cada casta foram 
seleccionadas cinco cepas no centro do bardo, e em cada cepa foram retiradas quatro 
folhas do sarmento médio da cepa, totalizando 20 folhas por amostra.  
Após colheita, as folhas foram introduzidas em sacos de plástico, identificados e 
colocados numa mala térmica para transporte para o laboratório. Uma vez no 
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laboratório as amostras foram congeladas e mantidas à temperatura de -20ºC até 
liofilização. 
 
Quadro 2. Designação das castas amostradas, quer brancas quer tintas, e respectivos 
sinónimos conhecidos [47]. 
Casta Branca Casta Tinta 
Nome principal Sinónimos conhecidos Nome principal Sinónimos conhecidos 
Carrega Branco Barraquesa Alicante Bouchet Tinta Fina 
Chardonnay - Bastardo Bastardinho 
Côdega - Cornifesto Cornifesto Tinto 
Gouveio Verdelho Merlot - 
Malvasia Fina Broal Mourisco - 
Malvasia Rei Grés Rufete Tinta Pinheiro 
Rabigato - Trincadeira Tinta Amarela 
Samarrinho - Gorda Tinta Gorda 
Viosinho - Touriga Cão Padeiro 
 
 Touriga Franca Touriga Francesa 
 
 Touriga Nacional Preto Mortágua 
 
Posteriormente as amostras foram liofilizadas (Snijders Scientific (Tilburg, 
Holland)) e trituradas (≤ 20 mesh). As amostras trituradas, devidamente fechadas em 
tubos de Falcon, foram etiquetadas e armazenadas num local escuro e seco (exsicador) 
para evitar possíveis degradações dos compostos presentes até à preparação dos 
extractos. 
 
3.2. Preparação dos extractos 
De cada amostra foram preparados extractos, pesando cerca de 2,0 g de pó numa 
balança electrónica modelo Acculab Sartorius Group. Procedeu-se à sua dissolução em 
125 mL de água destilada e levou-se à ebulição numa placa de aquecimento durante 45 
minutos. De seguida, filtrou-se com papel de filtro Whatman nº 4. Após terem 
arrefecido, os extractos aquosos foram congelados, liofilizados e na altura da análise 
novamente re-dissolvidos em água destilada, para várias concentrações. 
A água utilizada em todos os ensaios foi tratada no sistema de purificação da 
água Milli-Q (TGI Pure Water Systems). 
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3.3. Determinação dos fenóis individuais por HPLC-DAD 
 
Os fenóis individuais foram determinados por HPLC/DAD de fase reversa. 
Inicialmente, foi necessário realizar alguns ensaios com diferentes solventes, fluxos e 
gradientes, de forma a obter a melhor separação e identificação do maior número de 
compostos fenólicos. 
A determinação dos compostos fenólicos foi realizada usando uma unidade 
analítica de HPLC (Gilson), aclopada a um detector Diode Array (Gilson) (Figura 9). 
Os compostos foram separados usando uma coluna Spherisorb ODS2 (25,0 x 0,46 cm, 
com tamanho de partícula de 5 µm) e uma fase móvel composta de 2% (v/v) de ácido 
acético em água (A) e metanol (Merck, Darmstadt, Alemanha) (B). A eluição foi 
realizada a um caudal de 1 mL min-1 e com o seguinte gradiente: 5% de B aos 0 min, 
15% de B aos 3 min, 25% de B aos 13 min, 30% de B aos 25 min, 40% de B aos 30 
min, 42% de B aos 35min, 43% de B aos 40 min, 47% de B aos 50 min e 100% de B 











Figura 9. Sistema de HPLC-DAD utilizado no presente trabalho. 
 
Os dados espectrais de todos os picos foram obtidos na gama 200-600 nm, sendo 
os cromatogramas adquiridos e analisados a 280, 320, 350 e 500 nm. 
Os diferentes compostos fenólicos foram identificados por comparação dos seus 
tempos de retenção com os dos respectivos padrões.  
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Os dados foram processados pelo sistema de software Unipoint (Gilson Medical 
Electronics) e a pureza dos picos verificada.  
A quantificação dos compostos fenólicos foi realizada através da absorvância 
registada nos cromatogramas das amostras e sua comparação com as dos padrões 
externos (calibração externa). 
 
3.4. Determinação da actividade antioxidante 
 
A actividade antioxidante dos extractos aquosos das diferentes castas de videira 
foi avaliada por diferentes métodos, nomeadamente pelo método de Folin-Ciocalteau 
para avaliação da capacidade redutora total; pelo método do efeito bloqueador de 
radicais livres de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo); pelo método do poder redutor e 
ainda pela actividade sequestrante do radical hidroxilo. 
 
3.4.1. Avaliação da capacidade redutora total pelo método Folin-Ciocalteau 
 
A avaliação da capacidade redutora total, método usado por muitos autores para 
avaliar o teor em fenóis totais, dos extractos das amostras testadas foi levada a cabo de 
acordo com o procedimento descrito em Oliveira [49], com algumas modificações. 
Assim, misturou-se 1 mL de amostra com 1 mL de reagente de Folin e Ciocalteau e 
adicionaram-se 7 mL de água destilada. A reacção foi mantida no escuro durante 90 
minutos, após os quais se leu a absorvância a 725 nm (Espectrofotómetro Genesy 10 
UV, Thermo Electron Corporation). Usou-se o ácido gálhico para calcular a recta 
padrão, tendo os resultados sido expressos em miligramas equivalentes de ácido gálhico 
por grama de extracto. 
 
3.4.2. Efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH 
 
A capacidade para bloquear os radicais livres de DPPH foi estudada de acordo 
com o descrito por Hatano et al [50]. Para tal misturaram-se 0,3 mL das várias 
concentrações de extracto de cada amostra com 2,7 mL de uma solução metanólica 
contendo radicais de DPPH (6 x 10-5 mol/L) (Alfa Aesar). Após agitação, a mistura foi 
colocada a repousar no escuro até se obterem valores estáveis de absorvância. A 
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redução do radical de DPPH foi medida pela monitorização contínua do decréscimo da 
absorvância a 517 nm. O efeito bloqueador do DPPH foi calculado como uma 
percentagem da descoloração do DPPH, usando a seguinte equação: 
 
% Efeito bloqueador = [(ADPPH-AA)/ADPPH] x 100 
 
em que AA corresponde à absorvância da solução com extracto da amostra e ADPPH à 
absorvância da solução de DPPH. A concentração de extracto a que corresponde 50% 
de inibição (EC50) foi calculada a partir da representação gráfica da percentagem do 
efeito bloqueador em função da concentração de extracto.  
 
3.4.3. Determinação do poder redutor 
 
O poder redutor foi avaliado de acordo com o procedimento descrito por Oyaizu 
[51], com algumas modificações. Assim, 1 mL das diferentes concentrações de extracto 
de cada amostra foram misturados com 2,5 mL de solução de fosfato de sódio com pH 
6,6 (Sigma Chemical Co.) e com 2,5 mL de ferricianeto de potássio (0,2 M) a 1% 
(Sigma Chemical Co.). A mistura foi agitada vigorosamente e posteriormente incubada 
a 50ºC durante 20 minutos. Após esse período, foram adicionados 2,5 mL de ácido 
tricloroacético a 10% (m/v) (Sigma Chemical Co.) e centrifugou-se. Retiraram-se 2,5 
mL de sobrenadante que foram misturados com 2,5 mL de água destilada e 0,5 mL de 
cloreto férrico a 0,1% (Sigma Chemical Co.), sendo as absorvâncias lidas a 700 nm. 
A concentração de extracto correspondente a 0,5 de absorvância e designada por 
EC50 foi calculada a partir da representação gráfica da absorvância registada a 700 nm 
em função da concentração de extracto correspondente. 
 
3.4.4. Avaliação do radical hidroxilo 
 
A avaliação do radical hidroxilo foi realizada de acordo com o procedimento 
descrito em Valentão [44], com algumas modificações. Assim, a 100 µL de amostra 
adicionaram-se 690 µL de tampão fosfato 18 mM pH 7,4, 10 µL de ácido áscorbico a 5 
mM, 50 µL de cloreto férrico a 0,4 mM e 50 µL de peróxido de hidrogénio a 28,4 mM 
(Panreac, Barcelona, Espanha). Após agitação, adicionou-se 100 µL de desoxirribose 28 
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mM, deixando em banho-maria a 37ºC, durante 60 minutos. Seguidamente foram 
adicionados 1 mL de ácido tiobarbitúrico 1% (Sigma- Aldrich, St. Louis, USA) e 1 mL 
de ácido Tricloroacético 2,8%, colocando-se a 100ºC, cerca de 15 minutos. A 
absorvância foi lida a 532 nm. Nesta determinação do radical hidroxilo fez-se um 
controlo, onde se substituiu a desoxirribose por tampão fosfato. Procedeu-se, ainda, em 
testes independentes à substituição do ácido ascórbico por tampão fosfato, e à 
substituição do EDTA utilizado com o cloreto férrico a 0,04 mM por tampão fosfato. 
 
3.5. Apresentação de resultados 
 
Todas as amostras foram extraídas em triplicado, e os ensaios, desde a 
quantificação dos compostos fenólicos até à avaliação da actividade dos extractos, foi 
também realizada em duplicado. Os resultados apresentam-se em termos de média e 
desvio padrão.  
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4.1. Rendimentos de extracção 
 
Os rendimentos de extracção das amostras de folhas de videira variaram entre 
8,41%, na casta Tinta Gorda, e 17,89%, na casta Trincadeira (Quadro 3), ambas castas 
tintas.  






Carrega Branco 14,51 ± 1,77 
Chardonnay 15,83 ± 1,12 
Côdega 9,01 ± 1,59 
Gouveio 9,18 ± 0,88 
Malvasia Fina 13,21 ± 1,28 
Malvasia Rei 8,53 ± 0,19 
Rabigato 13,33 ± 2,24 
Samarrinho 15,68 ± 0,88 
Viosinho 10,44 ± 0,20 
Média 12,2 ± 2,9 
Casta tinta 
Alicante Bouchet 16,23 ± 1,18 
Bastardo 17,02 ± 2,28 
Cornifesto 8,98 ± 0,93 
Merlot 16,28 ± 4,02 
Mourisco 13,67 ± 2,57 
Rufete 16,42 ± 3,48 
Tinta Gorda 8,41 ± 0,99 
Tinto Cão 15,30 ± 2,33 
Touriga Francesa 15,44 ± 1,85 
Touriga Nacional 16,87 ± 2,79 
Trincadeira 17,89 ± 1,57 
Média 14,8 ± 3,2 
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Apesar da média de rendimento de extracção ter sido superior nas castas tintas 
(14,8% versus 12,2%), não houve um padrão constante uma vez que o menor 
rendimento de extracção foi também obtido numa amostra de folhas de uma casta tinta. 
Nas castas brancas, o valor superior registou-se para as folhas da casta Chardonnay 
(com 15,83%), enquanto que o menor valor de rendimento foi observado para a 
Malvasia Rei (com 8,53%). 
 
4.2. Composição em compostos fenólicos 
4.2.1. Identificação dos compostos 
 
A análise por HPLC-DAD dos extractos aquosos de folhas das diferentes castas 
de videira, revelou a presença de diferentes derivados hidroxicinâmicos e flavonóides. 
Assim, foi possível identificar cinco compostos, nomeadamente: o ácido trans-
cafeoiltartárico, o ácido trans-cumaroiltartárico, a miricetina-3-O-glucósido, a 
quercetina-3-O-glucósido, a quercetina-3-O-galactósido e ainda o campferol-3-O-
glucósido. As formas de estrutura dos compostos identificados encontram-se nas 
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Figura 13. Espectro de absorvância de quercetina-3-O-glucósido (a) e respectiva 
fórmula da estrutura. (Nota: O espectro de absorvância quercetina-3-O-galactósido (b) 
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Os compostos identificados coincidem em parte com os observados por outros 
autores. No que diz respeito à quercetina, miricetina e campferol, no presente trabalho 
estes compostos apresentam-se na sua forma glicosilada. Pastrana-Bonilla et al. [54] ao 
procederem à identificação de compostos fenólicos em folhas de videiras Vitis 
rotundifolia das castas brancas Carlos, Early Fry, Fry, Summit e Late Fry, e castas 
tintas, Paulk, Cowart, Supreme, Ison e Noble identificaram a miricetina, o ácido 
elágico, o campferol, a quercetina e o ácido gálhico.  
 
4.2.2. Perfil qualitativo das amostras 
 
O registo cromatográfico das diferentes amostras de folhas provenientes de 
castas brancas e tintas de videira foi feito a 280, 320 e 350 nm na tentativa de melhor 
identificação e quantificação dos compostos fenólicos existentes. 
Não foram observadas diferenças qualitativas entre as folhas provenientes de 
castas brancas e de castas tintas, sendo que os cromatogramas obtidos nas amostras 
eram muito semelhantes. A título de exemplo, na Figura 15 apresentam-se os 
cromatogramas obtidos para os extractos de folhas provenientes de uma casta branca, a 
Samarrinho, enquanto na Figura 16, apresentam-se os cromatogramas obtidos pela 
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Figura 15. Compostos fenólicos identificados numa folha de videira d
Samarrinho. 1. ácido trans
miricetina-3-O-glucósido, 
galactósido, e 6 campferol-
A- Detecção a 280 nm          
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-cafeoiltartárico, 2. ácido trans-cumaroiltartárico
4+5. quercetina-3-O-glucósido + quercetina
3-O-glucósido. 
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Figura 16 Compostos fenólicos identi
Alicante Bouchet. 1. ácido
miricetina-3-O-glucósido, 
galactósido e 6 campferol-3
A-  Detecção a 280 nm        
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ficados numa folha de videira da
 trans-cafeoiltartárico, 2. ácido trans-cumaroiltartárico
4+5. quercetina-3-O-glucósido + quercetina
-O-glucósido. 
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4.2.3. Quantificação dos compostos fenólicos 
 
Os compostos anteriormente referidos, encontram-se quantificados no Quadro 4. 
A percentagem de cada um deles face ao total, encontra-se indicada no Quadro 5.  
Nenhuma diferença qualitativa importante foi observada nas diversas amostras 
de matéria vegetal, tendo em todas elas sido detectado os seis compostos. 
A quantificação dos compostos fenólicos nos extractos aquosos de folhas de 
castas de videira brancas e tintas revelou um elevado teor destes compostos na 
generalidade das amostras (Quadro 4). Assim, nas castas brancas, o teor total variou 
entre um mínimo de 14909,9 mg/kg de matéria seca registado na casta Gouveio, e o 
máximo de 43199,3mg/kg de matéria seca observado nos extractos da casta Côdega. 
Com a excepção da amostra da casta Gouveio, todas as restantes apresentaram valores 
superiores a cerca de 24000 mg/kg. O teor médio nas castas brancas foi de 36858,5 
mg/kg de matéria seca (Quadro 4).  
Quanto às castas tintas, os teores observados em compostos fenólicos foram 
superiores. Nestas castas, o menor valor foi observado na casta Mourisco, com 19227,1 
mg/kg, enquanto o valor mais elevado foi registado na casta Tinto Cão, com 67600,4 
mg/kg. O teor médio destes compostos nas castas tintas foi de 42094,6 mg/kg de 
matéria seca (Quadro 4).  
No que respeita aos diferentes compostos identificados, o ácido trans-
cafeoiltartárico, nas castas brancas variou entre 1880,6 mg/kg, na casta Gouveio, e 
8335,4 mg/kg na casta Rabigato, com um teor médio de 6151,8 mg/kg (Quadro 4). De 
uma forma geral, o ácido trans-cafeoiltartárico representou entre 12,6% (casta 
Gouveio) e 22,5 % (casta Viosinho) do teor total dos compostos identificados (Quadro 
5). Nas castas tintas, o teor mais elevado em ácido trans-cafeoiltartárico registou-se na 
casta Tinto Cão, com 14052,6 mg/kg, enquanto o mais baixo foi registado na casta 
Mourisco, com 3279,2 mg/kg de matéria seca. O teor médio destes compostos nas 
castas tintas, com 8245,1 mg/kg de matéria seca, foi superior ao registado nas brancas 
(Quadro 4). Nas castas tintas, o ácido trans-cafeoiltartárico representou entre 17,1% 
(castas Merlot e Mourisco) e 22,9% (casta Touriga Nacional), com média de 19,5% 
(Quadro 5).  
 
Por sua vez, o ácido trans-cumaroiltartárico, surgiu em menor quantidade, quer 
nas castas brancas quer nas castas tintas (Quadro 4). Nas primeiras, o seu teor foi em 
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média de 673,8 mg/kg, variando entre o mínimo de 211,8 mg/kg, na casta Gouveio, e o 
máximo de 1070,8 mg/kg, na casta Rabigato, e representou em média 2,0% do teor total 
de compostos identificados nas castas brancas (Quadro 5).  
Nas castas tintas, o teor em ácido trans-cumaroiltartárico foi em média de 895,5 
mg/kg, oscilando entre os 485,6 mg/kg de matéria seca, na casta Mourisco, e os 1491,0 
mg/kg, na casta Tinto Cão (Quadro 4). Este composto, nas castas tintas, representou em 
média 2,2% do total de compostos fenólicos, representando importância relativa 
superior na casta Cornifesto, com 3,6% (Quadro 5).  
 
A miricetina-3-O-glucósido é o composto em menor quantidade em ambas as 
castas. Nas castas brancas observou-se uma discrepância significativa onde a de menor 
quantidade, a casta Gouveio apresenta valores de 111,4 mg/kg, e a casta Rabigato, 
expressa em maior quantidade, representa 850,1 mg/kg de matéria seca. Globalmente, o 
valor médio foi de 314,7 mg/kg (Quadro 4), representando 0,9% do teor total de 
compostos identificados em castas deste tipo (Quadro 5). 
Nas castas tintas, este composto apresenta uma média, de 330,2 mg/kg, mas 
representa apenas 0,7% do teor total de compostos identificados. A casta Mourisco 
apresenta o menor valor determinado (61,4 mg/kg), não existindo nenhuma outra casta 
com valores inferiores a 152,5 mg/kg. A casta de maior valor registado foi a Merlot, 
com 614,1 mg/kg (Quadro 4 e 5). 
 
Quando foram considerados os compostos quercetina-3-O-glucósido e 
quercetina-3-O-galactósido, avaliamos os compostos maioritários nas folhas de videira, 
representando em média 68,8 % nas castas brancas e 68,1% nas castas tintas (Quadro 
5). 
De entre as castas brancas, a casta Gouveio, com 10129,9 mg/kg foi aquela onde 
estes compostos se apresentaram em menor quantidade, enquanto a casta Rabigato 
apresentou valores acima da média (22706,9 mg/kg), contendo 28831,1 mg/kg de 
matéria seca. Nas castas tintas, o valor médio para este composto foi ligeiramente 
superior, com 28705,2 mg/kg, encontrando-se num intervalo com valores mínimos 
respeitantes a casta Mourisco com 13374,4 mg/kg e valores máximos para a casta Tinto 
Cão com 46528,5 mg/kg (Quadro 4). 
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Quadro 4. Compostos fenólicos (mg/kg de matéria seca ) nas folhas Vitis vinifera L de 
diferentes castas. Os resultados expressos como médias ± desvio padrão de três 
extracções analisadas em duplicado (n=6). 
 
Legenda: 1- Ácido trans-cafeoiltartárico; 2- Ácido trans-cumaroiltartárico; 3- 






Compostos fenólicos expresso em mg/kg de matéria seca 
1 2 3 4+5 6 Total 
Castas brancas 
Carrega Branco 6562,8±171.5 566,8±12,2 364,5±13,2 25567,3±891,8 3797,1±132,9 36858,5 
Chardonnay 6963,3±62,2 664,1±7,8 335,7±0,8 24822,0±275,6 2698,1±14,2 35483,2 
Códega 7781,0±743,7 799,4±101,6 308,3±17,2 28106,7±2441,2 6203,8±553,3 43199,3 
Gouveio 1880,6±58,4 211,8±9,4 111,4±1,1 10129,9±137,1 2576,1±241,0 14909,9 
Malvasia Fina 6860,6±37,7 909,4±8,2 213,1±3,6 25007,0±81,5 3327,2±7,5 36317,4 
Malvasia Rei 6592,2±121,1 691,0±3,9 336,2±4,3 23869,7±65,9 2973,2±4,6 34462,3 
Rabigato 8335,8±444,7 1070,8±60,2 850,1±255,1 28831,1±1279,4 3479,1±264,1 42566,9 
Samarrinho 5011,3±215,8 643,6±39,8 159,6±13,1 21792,6±673,1 2143,9±30,4 29751,0 
Viosinho 5378,4±33,7 507,3±15,2 153,5±1,0 16235,7±214,3 1642,6±23,5 23917,5 
Média 6151,8±1906,9 673,8±245,7 314,7±221,3 22706,9±5988,1 3204,6±1308,9 36858,5 
Castas tintas 
Alicante Bouchet 7090,4±582,5 692,1±69,1 447,0±32,5 27187,7±2562,2 5063,2±430,8 40480,4 
Bastardo 8394,8±71,7 591,2±3,9 295,6±12,2 26405,2±408,1 2714,3±74,1 38401,1 
Cornifesto 8386,3±136,6 1457,6±47,5 156,5±3,4 26088,6±500,9 4732,0±65,5 40821,0 
Merlot 9962,0±426,7 892,1±66,3 614,1±25,7 41423,3±1496,6 5508,5±243,6 58400,0 
Mourisco 3279,2±25,1 485,6±8,9 61,4±1,3 13374,4±15,2 2026,4±5,5 19227,1 
Rufete 7693,3±719,6 1042,0±87,3 240,6±1,9 31169,8±2440,3 3777,6±265,6 43923,3 
Tinta Gorda 8515,6±754,5 951,1±64,5 275,8±3,1 28809,5±15,5 4773,5±93,4 43325,4 
Tinto Cão 14052,6±255,7 1491,0±28,2 328,9±2,2 46528,5±415,9 5199,3±27,9 67600,4 
Touriga Francesa 6232,0±94,8 673,2±12,2 333,0±36,8 19872,7±289,9 2595,5±31,4 29706,5 
Touriga Nacional 9691,9±495,3 878,6±55,0 526,7±57,5 28373,6±2507,1 2769,1±264,7 42239,9 
Trincadeira 7397,5±120,0 896,5±13,3 152,5±0,1 26524,3±128,2 3945,1±73 38916,0 
Média 8245,1±2644,9 895,5±329,9 330,2±208,0 28705,2±9043,5 3918,6±1224,5 42094,6 
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Quadro 5. Compostos fenólicos (%) nas folhas Vitis vinifera L. de diferentes castas 
analisadas no presente. 
 
Legenda: 1- Ácido trans-cafeoiltartárico; 2- Ácido trans-cumaroiltartárico; 3- 
miricetina-3-0-glucósido; 4+5- quercetina-3-0-glucósido+quercetina-3-0-galactósido; 




Compostos fenólicos expressos em percentagem 
1 2 3 4+5 6 
Castas brancas 
Carrega Branco 17,8 1,5 1,0 69,4 10,3 
Chardonnay 19,6 1,9 0,9 70,0 7,6 
Côdega 18,0 1,9 0,7 65,1 14,4 
Gouveio 12,6 1,4 0,7 67,9 17,3 
Malvasia Fina 18,9 2,5 0,6 68,9 9,2 
Malvasia Rei 19,1 2,0 1,0 69,3 8,6 
Rabigato 19,6 2,5 2,0 67,7 8,2 
Samarrinho 16,8 2,2 0,5 73,2 7,2 
Viosinho 22,5 2,1 0,6 67,9 6,9 
Média 18,3 2,0 0,9 68,8 10,0 
Castas tintas 
Alicante Bouchet 17,5 1,7 1,1 67,2 12,5 
Bastardo 21,9 1,5 0,8 68,8 7,1 
Cornifesto 20,5 3,6 0,4 63,9 7,1 
Merlot 17,1 1,5 1,1 70,9 9,4 
Mourisco 17,1 2,5 0,3 69,6 10,5 
Rufete 17,5 2,4 0,5 71 8,6 
Tinta Gorda 19,7 2,2 0,6 66,5 11 
Tinto Cão 20,8 2,2 0,5 68,8 7,7 
Touriga Francesa 21,0 2,3 1,1 66,9 8,7 
Touriga Nacional 22,9 2,1 1,2 67,2 6,6 
Trincadeira 19,0 2,3 0,4 68,2 10,1 
Média 19,5 2,2 0,7 68,1 9,0 
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Finalmente, o composto campferol-3-0-glucósido, para as castas brancas variou 
entre 1642,6 mg/kg para a casta Viosinho e 6203,8 mg/kg para a casta Côdega, obtendo-
se um valor médio de 3204,6 mg/kg de matéria seca (Quadro 4), representando 10% do 
teor total de compostos identificados (Quadro 5). 
Nas castas tintas, o valor mais elevado é referente à casta Merlot com 5508,5 
mg/kg, sendo o valor mais baixo, 2026,4 mg/kg, respeitante à casta Mourisco. Obtendo-
se por sua vez, um valor médio de 3918,6 mg/kg, representando assim 9% do teor total 
de compostos identificados nestas castas (Quadro 4 e 5). 
 
No presente trabalho foram detectados compostos como o ácido trans-
cumaroiltartárico (1,4 a 3,6%) e miricetina-3-O-glucósido (0,3 a 2 %) não 
referenciados por outros autores, em folhas de videira.  
 
Em caules de videira, Souquet et al. [10] detectaram alguns dos compostos 
fenólicos encontrados neste trabalho, como sejam a miricetina-3-glucósido, embora em 
teores residuais, ainda ácido cafeoiltartárico e ácido cumaroiltártarico, em quantidades 
superiores às das folhas.  
Dos compostos identificados no presente trabalho, três deles foram encontrados 
na película da uva por Monagas et al. [37], nomeadamente a quercetina-3-0-glucósido, 
quercetina-3-0-galactósido e campferol-3-0-glucósido, embora em quantidades 
menores. 
Em uvas tintas, Andrade et al. [21] detectaram três dos compostos identificados 
neste trabalho. As quantidades, quando comparadas às folhas, são no entanto muito 
inferiores. São por exemplo, para a Touriga Nacional, nas folhas foram quantificados 
526,7 mg/kg de miricetina-3-0-glucósido, 28373,6 mg/kg de quercetina-3-0-glucósido 
+ quercetina-3-0-galactósido e 2769,1 mg/kg de campferol-3-0-glucósido; enquanto no 
fruto registaram-se 58,1 mg/kg de miricetina-3-0-glucósido, 159 mg/kg de quercetina-
3-0-glucósido e 77,3 mg/kg de campferol-3-0-glucósido. 
Por sua vez, no vinho, encontraram-se identificados todos os compostos 
observados no presente trabalho com teores muito diferentes aos por nós registados. 
Comparativamente, e através de outros estudos feitos, podemos verificar que as 
folhas de videira possuem grande quantidade de compostos fenólicos, essencialmente, 
flavonóides. 
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4.3. Actividade antioxidante dos extractos de folhas de videira 
 
Neste trabalho as propriedades antioxidantes de extractos de folhas de diferentes 
castas de videira, quer brancas quer tintas, foram avaliadas por diferentes ensaios, 
nomeadamente a capacidade redutora total dos extractos pelo método de Folin-
Ciocalteau, o método do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH, o poder redutor 
e da actividade sequestrante para o radical hidroxilo. 
 
4.3.1. Capacidade redutora total 
 
A capacidade redutora total dos extractos foi avaliada pelo método de Folin-
Ciocalteau. Este método tem sido vulgarmente utilizado com sucesso para avaliar o teor 
em fenóis totais em diferentes amostras de origem vegetal, encontrando-se 
perfeitamente estabelecido e generalizado. No entanto, de maneira geral os resultados 
obtidos por este método, em termos de teor em fenóis totais, são superiores aos obtidos 
por outros métodos mais específicos e sensíveis. Tal facto, deve-se sobretudo à sua falta 
de especificidade, uma vez que, outros compostos, como açúcares e metais, com 
capacidade redutora podem reagir com o reagente de Folin sobrevalorizando assim os 
resultados.  
Nos últimos anos alguns autores têm proposto que os resultados obtidos por este 
método sejam interpretados como forma de medir a capacidade redutora total dos 
extractos avaliados [52, 53]. Assim, a capacidade redutora total dos extractos aquosos 
de folhas de videira de castas brancas e castas tintas foi em média de 367,8 mEq. de 
ácido gálhico/g de extracto nas primeiras e de 316,9 mEq. de ácido gálhico/g de extracto 
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Quadro 6. Capacidade redutora total, expressa em média ± desvio padrão de mEq. de ác. 
gálhico/ g de extracto 
Castas 
mEq. de ác. gálhico/ g 
de extracto 
Casta branca 
Carrega Branco 323 ± 38 
Chardonnay 203 ± 18 
Côdega 441 ± 92 
Gouveio * 
Malvasia Fina 413 ± 75 
Malvasia Rei 327 ± 38 
Rabigato 434 ± 79 
Samarrinho 199 ± 29 
Viosinho 550 ± 62 
Média 367,8 ± 115,7 
Casta tinta 
Alicante Bouchet 400 ± 44 
Bastardo 360 ± 47 
Cornifesto 208 ± 47 
Merlot 347 ± 32 
Mourisco 174 ± 17 
Rufete 294 ± 47 
Tinta Gorda 332 ± 57 
Tinto Cão 573 ± 62 
Touriga Francesa 222 ± 42 
Touriga Nacional 282 ± 32 
Trincadeira 294 ± 47 
Média 316,9 ± 109,1 
 
Nas castas brancas os valores variaram entre os 199 mEq. de ácido gálhico/g de 
extracto, na Samarrinho, e 550 mEq. de ácido gálhico/g de extracto, na casta Viosinho. 
Por sua vez, nas tintas o valor superior foi determinado na casta Tinto Cão (573 mEq. 
de ácido gálhico/g de extracto) enquanto o mais baixo foi registado na Mourisco (174 
mEq. de ácido gálhico/g de extracto) (Quadro 6).  
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4.3.2. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH 
 
A análise da actividade antioxidante das amostras através do ensaio 
espectrofotométrico recorrendo ao radical DPPH é considerada uma análise válida para 
avaliar a actividade sequestrante de radicais livres por parte dos antioxidantes, sendo um 
método bastante utilizado. Além disso, o composto radicalar é bastante estável e não 
tem que ser gerado como nos outros ensaios de sequestro de radicais. 
Quando o DPPH reage com um dador de hidrogénio é reduzido a um composto 
incolor (i.e. 2,2-difenil-1-hidrazina ou a um substituto análogo da hidrazina), originando 
uma diminuição na absorvância a 517 nm. 
Os extractos analisados no presente trabalho indicaram possuir uma actividade 
sequestrante dependente da concentração (Figuras 17 e 18). 
 
 
Figura 17. Valores do efeito bloqueador de radicais de DPPH obtidos para extractos de 
diferentes variedades de folhas de casta branca. Os valores representam a média ± 
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Figura 18. Valores do efeito bloqueador de radicais de DPPH obtidos para extractos de 
diferentes variedades de folhas de casta tinta. Os valores representam a média ± desvio 
padrão de três ensaios realizados em duplicado. 
 
O efeito bloqueador dos radicais livres de DPPH dos extractos de folhas de 
videira aumentou proporcionalmente à medida que a concentração de extracto 
aumentava. Todas as castas apresentaram um comportamento idêntico para 
concentrações superiores a 0,5 mg/mL, a partir da qual a percentagem de inibição 
permaneceu praticamente constante em torno dos 80 %. Os extractos apresentaram um 
elevado efeito bloqueador, facto este corroborado pelos baixos valores de EC50 obtidos 
e indicados na Figuras 19. 
A que apresentou maior efeito bloqueador foi a casta branca Malvasia Rei, 
registando o valor EC50 mais baixo (0,096 mg/mL). Por sua vez, a casta tinta Bastardo 
apresentou o menor valor de efeito bloqueador de radicais livres de DPPH, traduzido no 
valor EC50 mais elevado (0,191 mg/mL), seguida pela casta tinta Merlot. Quanto aos 
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Figura 19. Valores de EC50 (mg/mL) do efeito bloqueador de radicais de DPPH obtidos 
para extractos de diferentes variedades de folhas de castas brancas e tintas. 
 
Comparando estes valores de EC50 com os referidos noutros estudos [55, 56], 
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4.3.3. Poder redutor 
 
Nas Figuras 20 e 21 estão representados os resultados obtidos para os extractos 
de diferentes variedades de folhas de videira, sujeitos ao método de poder redutor. 
Verificou-se que este aumenta com a concentração de extracto para ambas as castas. 
Além disso, dentro destas, há variedades que se diferenciam, tais como a Samarrinho e a 




Figura 20. Valores obtidos na determinação do poder redutor para extractos de 
diferentes variedades de folhas de casta branca. Os valores representam a média ± 
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Figura 21. Valores obtidos na determinação do poder redutor para extractos de 
diferentes variedades de folhas de casta tinta. Os valores representam a média ± desvio 
padrão de três ensaios realizados em duplicado. 
 
A casta que apresentou valores mais elevados de poder redutor, apresentando 
por isso o valor de EC50 mais baixo, foi a casta branca Côdega, com um valor de 0,148 
mg/mL. Pelo contrário, a casta Viosinho que também pertence às castas brancas, 
originou o valor mais baixo de poder redutor, traduzido no valor de EC50 mais elevado 
(1,173 mg/mL). Em relação às castas tintas, a Bastardo foi a que apresentou o valor 
mais baixo de poder redutor, traduzido num valor EC50 mais elevado (0,780 mg/mL), 
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Figura 22. Valores de EC50 (mg/ml) do efeito da determinação do poder redutor obtidos 
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4.3.4. Actividade sequestrante para o radical hidroxilo 
 
Nos Quadros 7 e 8 apresentam-se os resultados referentes à capacidade 
sequestrante dos extractos obtidos a partir de folhas de videira das variedades sob 
estudo para o radical hidroxilo. 
 
Quadro 7. Avaliação da capacidade sequestrante para o radical hidroxilo das castas 
brancas da folha de videira. Os resultados expressos em média ± desvio padrão de três 
determinações realizadas em duplicado. 
Castas 
Brancas 
 Concentração de extracto (mg/mL) 
0,05 0,1 0,2 0,4 1 2 4 
Carrega Branco 
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Nota: Actividade sequestrante (%) =   
 
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Quadro 8. Avaliação da capacidade sequestrante para o radical hidroxilo das castas 
tintas da folha de videira. Resultados expressos em média ± desvio padrão de três 




 Concentração de extracto (mg/mL) 
0,05 0,1 0,2 0,4 1 2 4 
Alicante Bouchet 
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Os extractos analisados demonstraram alguma actividade sequestrante para o 
radical hidroxilo, traduzida pelas percentagens de actividade sequestrante obtidas. De 
entre as castas brancas e tintas, observaram-se algumas diferenças entre castas. 
Nas castas brancas, a casta Gouveio foi aquela que apresentou as menores 
actividades sequestrantes, variando entre 3,96 e 9,72% para a gama de concentrações 
estudada, 0,05 a 4 mg/mL. Pelo contrário, a casta Carrega Branco apresentou 
actividades sequestrantes entre 13,88 e 41,42%, tendo sido aquela onde valores mais 
altos foram obtidos. Nas castas tintas nunca se obtiveram actividades sequestrantes 
superiores a 30%. Além disso, as castas Alicante Bouchet, Cornifesto, Mourisco Tinto e 
Rufete, nunca atingiram actividades sequestrantes superiores a 15%. 
Adicionalmente, verificou-se que em todas as castas a absorvância lida a 532 nm 
aumentou à medida que se aumentou a concentração de extracto utilizada. Este facto é 
indicativo dessas soluções apresentarem efeito pró-oxidante. Este ponto foi corroborado 
pelos ensaios realizados na ausência do ácido ascórbico, onde se avalia a capacidade dos 
extractos para reduzir o ião férrico a ião ferroso, o que conduz a um aumento da 
produção do radical hidroxilo. Na maioria dos ensaios constatou-se que ao aumentar a 
concentração utilizada, a absorvância aumentou o que corrobora o potencial pró-
oxidante das soluções. 
Devido ao facto da degradação da desoxirribose ocorrer igualmente mesmo que 
no sistema Fenton se retirar o EDTA, compostos com capacidade para complexar o 
ferro retiram o metal e tornam-no inactivo ou com pouca actividade na reacção de 
Fenton, impedindo, assim, a degradação da desoxirribose. Dessa forma para avaliar a 
capacidade das amostras para complexar os iões ferro, diminuindo, assim, a quantidade 
de malonildialdeido formado a partir da degradação da desoxirribose [44], o ensaio foi 
realizado na ausência de EDTA. Analisando esse ensaio, podemos verificar que para a 
maioria das castas, à medida que a concentração aumentou, a absorvância diminuiu, 
indicando que as infusões têm capacidade de quelatar o ferro.  
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No presente trabalho identificaram-se seis compostos fenólicos nos extractos 
aquosos analisados, nomeadamente, o ácido trans-cafeoiltartárico, o ácido trans-
cumaroiltartárico, a miricetina-3-0-glucósido, quercetina-3-0-glucósido + quercetina-
3-0-galactósido e ainda o campferol-3-0-glucósido, sendo os dois últimos, os 
compostos maioritários. 
Em termos de actividade antioxidante, todas as variedades apresentaram 
actividade bloqueadora de radicais de DPPH e poder redutor. Em relação à actividade 
sequestrante para o radical hidroxilo, constatou-se que os extractos apresentaram efeito 
pró-oxidante e que são capazes de quelatar o ferro. 
Constatou-se também que as folhas das castas brancas - Carrega Branco, 
Chardonnay, Côdega, Gouveio, Malvasia Fina, Malvasia Rei, Rabigato, Samarrinho e 
Viosinho - e das castas tintas - Alicante Bouchet, Bastardo, Cornifesto, Merlot, 
Mourisco, Rufete, Tinta Gorda, Tinto Cão, Touriga Francesa, Touriga Nacional e 
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